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Zusammenfassung 
Floating Car Data (FCD) besitzen eine sehr breite Palette an Anwendungsmöglichkeiten, 
die aber teilweise noch keine massenhafte Verbreitung gefunden haben, auch wenn das 
Innovationspotenzial als sehr hoch eingeschätzt wird. Dies begründet sich in erster Linie 
durch die meist relativ großen Erfassungsintervalle bei der derzeitigen FCD-Erfassung. 
In Dresden ist ein Taxi-FCD-System in Betrieb, welches sich durch eine sehr hohe Detek-
tionsdichte auszeichnet. Die Fahrzeugpositionen werden mindestens alle 5 Sekunden auf-
gezeichnet. Damit bestehen ausgezeichnete Möglichkeiten, mögliche Mehrwerte zu prüfen 
und Prototypen zu etablieren. Getestet wurde u. a. die Generierung von Straßennetzabbil-
dern. Im Dauerbetrieb befindet sich die FCD-basierte Verkehrslageermittlung. 
1 Datenerfassung mittels FCD 
Unter Floating Car Data werden Geokoordinaten verstanden, welche durch Positionserfas-
sungstechnik an Bord ausgewählter Kraftfahrzeuge, welche sich im Gesamtverkehrsfluss 
mitbewegen, zyklisch ermittelt werden. Kernintentention ist es, anhand dieser Stichproben-
daten auf Kennwerte des Gesamtverkehrsstroms zu schließen. 
Günstigerweise werden Fahrzeuge mit hoher Fahrleistung, wie von Lieferflotten oder Taxi-
unternehmen, als Detektionsträger gewählt, um eine möglichst große Netzabdeckung und 
hohe Befahrungshäufigkeit der Netzelemente zu erreichen. Die Fahrzeuge werden mit Posi-
tionserfassungstechnik, typischerweise einem GPS-Empfänger, ausgestattet bzw. verfügba-
re Komponenten nachgenutzt. Es werden in definierten Intervallen Positionsdaten sowie der 
Zeitstempel des Erfassungszeitpunkts ermittelt und eine Fahrzeugidentifikation beigefügt. 
Anspruch ist meist eine zeitnahe Auswertung. Deshalb erfolgt überwiegend eine Weiterlei-
tung der Datensätze mittels eines Kommunikationsmediums, wie GSM, GPRS oder Bün-
delfunk, zu einer Zentrale. Hier erfolgt dann die Datenauswertung. 
Eine der häufigsten Anwendungen ist die Verkehrslageermittlung. Dazu werden durch 
Mapmatching-Verfahren, meist in Verbindung mit Routing-Verfahren, die befahrenen 
Netzelemente ermittelt bzw. geschätzt. Anhand des Vergleichs der Reisezeit für ein Netz-
element mit einem Erwartungswert wird auf die Verkehrslage geschlossen. Deren Kenntnis 
ermöglicht gezielte Beeinflussungen des Verkehrsgeschehens durch Verkehrssteuerungs- 
und Verkehrsinformationsmaßnahmen (FASTENRATH, BROCKFELD et al. 2007, KÖRNER 
2009). 
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Über diese Kernanwendung hinaus eröffnet sich aber noch eine breite Palette an Mehrwer-
ten, welche aus dem erfassten Datenmaterial gewonnen werden können. 
2 Systematik der Anwendungsmöglichkeiten 
Zu unterscheiden sind bei den sich ergebenden Auswertungsmöglichkeiten die folgenden 
Rohdatenkonstellationen: 
 Punkt (einzelner Positionsdatensatz), 
 Vektor (zwei vom gleichen Fahrzeug in direkter zeitlicher Abfolge detektierte Positio-
nen), 
 Trajektorie (mehrere vom gleichen Fahrzeug in direkter zeitlicher Abfolge detektierte 
Positionen) und 
 Trajektorienbündel (Überlagerung mehrerer Einzeltrajektorien auf gleichem Netzele-
ment). 
Schon durch die Auswertung von Einzelposition sind ausgesprochen nutzbringende Infor-
mationen extrahierbar. Unter der Annahme, dass sich die Fahrzeuge immer auf einer geeig-
neten Verkehrsfläche bewegt haben, können z. B. die erfassten Positionsdaten einem raster-
förmigen Flächenabbild zugeordnet werden. Mittels einer Häufigkeitsverteilung kann auf 
Rasterfelder mit Verkehrsfunktion geschlossen werden. Durch weitere Aufbereitungsschrit-
te können Knoten-Kanten-Modelle abgeleitet werden. (LORKOWSKI et al., ARSENAL 2003) 
Da zu den Positionsdatensätzen in der Regel auch ein Zeitstempel und eine Fahrzeugidenti-
fikation verfügbar sind, ist eine fahrzeugspezifische Ordnung der Positionsdatensätze nach 
Fahrtverlauf möglich. Anhand der sich so ergebenden Vektoren ist auch eine Generierung 
von Straßen-Knoten-Netzen möglich (siehe auch Abschnitt 3.1). 
Die Ermittlung der Ortsveränderung und des Erfassungsintervalls eröffnet zusätzlich die 
Möglichkeit, auf Fahrtrichtung und die mittlere Geschwindigkeit zu schließen. Wichtigster 
Anwendungsbereich ist hier die Verkehrslageermittlung in Form einer Behinderungsermitt-
lung. Die berechnete mittlere Geschwindigkeit kann mit einem Erwartungswert, welcher als 
Attribut im Netzmodell verankert und unter Nutzung von Mapmatching identifiziert wird, 
verglichen werden. Bei niedrigen Geschwindigkeiten kann auf Stau geschlossen werden. 
Hohe Geschwindigkeiten lassen auf freien bis teilgebundenen Verkehrsfluss schließen. 
Dieses Vorgehen wird typischer Weise gewählt, wenn das Erfassungsintervall so hoch ist, 
dass innerhalb eines Intervalls mehrere Netzelemente befahren werden. Ein unterstützender 
Routing-Algorithmus ist erforderlich. 
Werden die Vektoren dahingehend gefiltert, wann bzw. wo das Fahrzeug zum Stillstand 
gekommen ist, lassen sich z. B. Aussagen darüber treffen, wo Haltepunkte liegen. Bei einer 
sehr schnellen Datenübertragung können diese Informationen in einen Rückstaulängen-
schätzer integriert und zur Optimierung des Betriebs von Lichtsignalanlagen (LSA) genutzt 
werden. Werden die dem Mittelpunkt eines LSA-gesteuerten Knoten nächstliegenden Hal-
tepunkte ermittelt, kann eine Schätzung der Haltelinienposition erfolgen (vgl. Ab-
schnitt 3.3). 
Ein breites Spektrum bei der FCD-Auswertung bietet die Auswertung von Einzeltrajektori-
en. Durch die Identifikation des Geschwindigkeitsverlaufs einer Fahrt kann z. B. ermittelt 
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werden, wann bzw. wo ein Fahrzeug in einen Stau eingefahren ist und wann und wo dieser 
wieder verlassen werden konnte. Rückstaulängen können wiederum als Eingangsgröße für 
die Logik von LSA genutzt werden. Durch das exakte Nachvollziehen des Geschwindig-
keitsverlaufs kann auch detaillierter auf die Verkehrslage geschlossen werden (vgl. Ab-
schnitt 3.2). Abhängigkeiten können zur konkreten Ausprägung von Verkehrsbeeinflus-
sungsmaßnahmen bestehen. So ist es möglich, Stauereignisse nach ihrer Schwere zu diffe-
renzieren. Auf Stop-and-Go, typischerweise als Überlastungserscheinung, könnte mit die-
sem Hintergrundwissen anders als auf einem Stau mit sehr langen Stillstandszeiten, wie bei 
Unfällen und Sperrungen, reagiert werden. Ansätze zur Generierung von Straßennetzabbil-
dern unter Nutzung von Trajektorien sind ebenfalls bekannt (HAMERSLAG & TAALE 2001, 
ITO et al. 2006). 
Neueste Entwicklungen beschäftigen sich mit der Auswertung von Trajektorienbündeln. 
Beispielhaft seien hier die Generierung Netzelement-bezogener typischer Geschwindig-
keitsprofile (vgl. Abschnitt 3.3) und von Quelle-Ziel-Matrizen (ÁSMUNDSDÓTTIR 2008) als 
wichtiges Werkzeug in der Verkehrsplanung genannt. 
3 Taxi-FCD im Telematik-Testfeld Dresden 
In der sächsischen Landeshauptstadt Dresden nimmt VAMOS, das Verkehrs- Analyse-,  
Management- und Optimierungs-System, die Aufgaben des operativen Straßenverkehrsma-
nagements wahr. Grundlage für seine konzertierten Beeinflussungsmaßnahmen durch Ver-
kehrssteuerung und Verkehrsinformation ist ein hochaktuelles und umfassendes Verkehrs-
lagebild. Zur Ermittlung der Qualität des Verkehrsflusses und als Testumgebung für For-
schungszwecke steht dabei ein breites Spektrum verschiedenartiger Verkehrsdetektions-
technik zur Verfügung. Neben den Daten von punktuellen Verkehrsdetektoren fließen in 
den VAMOS-Datenpool auch streckenbezogene Daten eines Taxi-FCD-Systems ein. 
 
Abb. 1:  Floating Car-Positionsdaten mit hoher Erfassungsdichte 
Die über 500 Fahrzeuge der Dresdner Taxigenossenschaft zeichnen sich durch hohe Fahr-
leistungen und häufige Fahrzeugnutzung aus, woraus eine sehr gute Netzabdeckung resul-
tiert. Die Fahrzeugpositionen (vgl. Abb. 1) werden alle 5 Sekunden aufgezeichnet. Ergänzt 
werden Positionsdaten für Stopps und Wiederanfahren (KÖRNER 2008). 
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3 Verfahrenstests für verschiedene Anwendungsfälle 
3.1 Netzmodellgenerierung 
Grundlage des Verfahrens zur Netzmodellgenerierung sind Positionsdatensätze, welche 
nach Herkunftsfahrzeug und Erfassungszeitpunkt geordnet wurden. Danach erfolgte die 
Zusammenfassung der Positionsdaten zu Trajektorien. Kern des Verfahrens bildet der An-
satz zur Bündelung benachbarter Vektoren. Die Nachbarschaftsbeziehungen der Teilvekto-
ren wurden auf Basis von Fangräumen, welche um sie herum aufgespannt werden, ermit-
telt. In absteigender Reihenfolge der Nachbarschaftsanzahl werden die Teilvektoren als 
Referenz herangezogen. Ihre Anfangs- und Endpunkte werden mit denen benachbarter 
Teilvektoren zusammengefasst. Sowohl einmal als Referenz herangezogene als auch inte-
grierte Teilvektoren werden nicht mehr betrachtet. Diesem Herangehen liegen die Annah-
men zugrunde, dass alle Positionsdatensätze eine vergleichbare Genauigkeit besitzen und 
die Abweichungen der ermittelten Positionen von der exakten Lage des Infrastrukturele-
ments einer Normalverteilung angenähert sind. Der der Straßenmittelachse nächste Teilvek-
tor sollte in der Regel die höchste Anzahl an benachbarten Teilvektoren besitzen. 
 
Abb. 2: FCD-basiertes vollautomatisch 
generiertes Netzabbild 
Es konnte u. a. nachgewiesen werden, 
dass mit relativ geringem Aufwand Ab-
bilder des befahrenen Netzes generiert 
werden können. Es zeigte sich, dass schon 
mit ca. 700 Datensätzen pro Quadratkilo-
meter eine vollständige Abdeckung des 
Hauptstraßennetzes, d. h. mindestens eine 
Befahrung für jedes der entsprechenden 
Netzelemente, realisiert werden konnte 
(vgl. Abb. 2). Ermittelt wurde eine mittle-
re Abweichung von unter 10 m zu den als 
Referenz genutzten Straßenmittelachsen 
der Netzelemente im Referenzgebiet 
(KÖRNER et al. 2009a). 
3.2 Ableitung von Verkehrslageinformationen  
Entwickelt wurde auch ein Ansatz zur Identifikation der Verkehrslage durch Interpretation 
der Fahrprofile. Für in ihrer Abfolge zusammenhängende Fahrzeugpositionen mit niedriger 
Geschwindigkeit wird die Hypothese einer Verkehrsbehinderung aufgestellt (siehe Abb. 3). 
Diese Annahme wird anhand mehrerer Kriterien überprüft. Sowohl die Halteanzahl, Stau-
zeit als auch Staulänge werden in Qualitätsaussagen bezüglich der Verkehrslage überführt. 
Die kritischste Aussage wird als die maßgebliche angesehen. Datensätze im Nahbereich 
eines Kundenwechsels werden natürlich nicht für eine solche Auswertung herangezogen, 
sodass die Taxis immer dann als Sensor fungieren, wenn sie repräsentatives Fahrverhalten 
aufweisen. Die gewonnenen Verkehrslageinformationen werden mit denen anderer Daten-
quellen verschnitten und zur Auswahl angepasster Verkehrsbeeinflussungsmaßnahmen für 
das VAMOS-System herangezogen (KÖRNER et al. 2009b). Die Anwendung dieses Verfah-
rens wird auch zur dezentralen Nutzung, z. B. zur Unterstützung von Staumeldern, als ge-
eignet angesehen. 
Nutzungsmöglichkeiten von Floating Car Data zur Verkehrsflussoptimierung 385 
Abb. 3: 
Floating Car-Fahrprofil 
mit Stau-Cluster 
3.3 Aktuelle Forschungen 
Derzeitige Forschungsansätze sind auf die Ermittlung von Geschwindigkeitsprofilen ausge-
richtet. Dem wird besondere Bedeutung beigemessen, da sich mit der breitenwirksamen 
Etablierung von Elektromobilität auch die Anforderungen an die Kriterien für die Routen-
optimierung ändern werden. Das gebräuchlichste Kriterium ist heute die Reisezeit. Bei 
einem deutlich begrenzten Aktionsradius der Fahrzeuge wird der Aspekt einer energieeffi-
zienten Abwicklung der Ortsveränderung mehr Bedeutung zukommen. Um nun Routen mit 
möglichst geringem Energieeinsatz identifizieren zu können, ist eine entsprechende Daten-
grundlage zu schaffen. Die Ermittlung Netzelement-bezogener typischer Geschwindig-
keitsverläufe (vgl. Abb. 4), anhand von Floating Car-Trajektorienbündeln kann hierzu ein 
wesentlicher Beitrag sein (KRIMMLING & KÖRNER 2010). 
Abb. 4: 
Netzweite Verfügbarkeit von 
Geschwindigkeitsprofilen 
In Hinblick auf die Weiterentwicklung von Fahrerassistenzsystemen, z. B. zur optimierten 
Gestaltung des Annäherungsprozesses an LSA-geregelte Knotenpunkte, ist neben der 
Kenntnis der vorgesehenen Grünzeiten auch die Position der Haltelinien von Interesse. 
Auch hier könnte durch die Auswertung von FCD einen Beitrag geleistet werden. Entspre-
chende Tests sind in Vorbereitung. 
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